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1.5. Prediccion in vivo de la composicion de la canal: 
tecnica de los ultrasonidos y puntuacion 
de la condicion corporal 
R. Delfa '*, A. Teixeira2, V. Cadavez2 e I. Sicrra-Alfranca 3 
1.5.1. Introduccion 
En un a detallada l11onograria sabre la calidnd de la cana l ov ina. Delfa (1992a) y Delfa el al. 
(J 992a) cx ponian que la valoracion de la composicion de la cana l. cs dccir. la determinacion de 
la proporc ion de piezas que de ell a se oblicncn. asi como de In ctln lidad absolu la 0 rel nli".! de 
IllLlscu lo. grasa y IlUeso que cada una de las piezas pro porcionan y cl rcparto y distr ibucion del 
tejido adiposo cil Ia canal. 50 111 05 critcrios m{\s illlportall ics que dilucida ll ia ca lidad de las III is-
m<1 s. La determinacion de 1:.1 composicion corpora l de los 3ni ma les. y mas COIlcretamcnlC 1a va -
loraci6n de sus canales. Ilene ya una larga hi sloria. como 10 lll 11c s lra lI ll estud io sobre 1<1 com-
posicion de los animales de abaSlo real izado por Lawes y Gilbert ( 1860) hace ya 145 ""os. 
E:x iste lIlla ex tensa bib liografia sabre difercntes tec ll icas 0 nl(~todos que pcrmiten prcdccir 
bien !a composicion corpo ral 0 de la call a! de los animates de abaslo, pero hI c!ccci6n de las 
mi smas no cs sencill a y normalmcnle plantea dudas . Segllil sen cl objetivo persegu ido (c lasifi -
cacion comcrci al. esquemas de selecc ion 0 lllejora genet ica, etc.) se deberflll elegir unns u otras 
var iabl es predictoras de In composicion del clIcrpo vivo del anima l 0 de 1:1 c<.lnal. 
Comu ind ica Dclfa ( 1992<1) e!lUlla cxhaustiva revision sobre los dife rcntcs metodos pro-
pues /o s para detcrm inar y estimar la composicion corpural y de la canal a parti r de l anim al vi -
vo y de la cann!. las investiga ciones en curso apunt an a conccbi r. valorar y ilcrcdita r sistemas 0 
mclodos que ('valtlen, con la aY lIdn de aparalos de medi da. In composit ion y In ca lidad de Ins 
canales. Estos aparatos de medi da son l1l{\s precisos y corret tos que la aprec iat ion visua l. /\(/("-
mils tic ncn la vcntaja de ser lIll Ltl i! realment e objctivo por Sll buena repetibilidad y puedcll asc-
gurar la conf'ia ll za de compradores y vcndcclo res (Fisher, 1987) . 
Hoy e ll dilt las tcc ni ca s lmis prometedo ras. por considcrarse adem as COIllO 11 0 in vasivas ni 
destrllct ivas. SOli las que se ba sa n en la imagen: lomogra ri a axia l comp utcrizada. reso llancia 
magnct ica lHu; lcar y <In<il is is por acti vac ion de neutrOll ('S (Ke mpster. 1984: Si 111J1l , 19:-)7; 
Wells, 199 1: De lfa . 1999.2(04). No obs1an1e. sigue n tenicndo un alto CO S1C, Illot ivo po r ci 
cuallos ult ra sonidos en ticmpo real prescntallllll mayor putencia l para su inl11cdiata ut iliza-
cioll. cvidenciando una relacion coste -benefi cio adec uadn ta nto en invest igacion como en 
prod ucc ion. 
I Unidad de Tcc il ologia en Prod li ce it")I1l\nillla1. CC llIro de In vcstigal'il)l1 y Tccilologia I\groalimcllIaria de Am· 
gon .l\pdo. 727 . 5nOSO Zaragoza (i:spaiia ). 
: r:.seucla Slipe rior Ag raria. Insti lli lO Polilccn ico de l1ra g.:uwa. Apdo. 175. 53U 1·S55 i3 ragan!,':! (Pon ugal I. 
I Departamen to de Produccion Animal y Ciencia de los Al imc ntos. Un i\crs idad de Z:lragoza. C rVligul.'l SerA 
\ 'ci. 17. 500 13 Zaragoza (Espalia). 
* Coneo clce tronil·u: rdclt:1 (a ·aragull. cs 
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Otro de los metodos ampliamellte utililado en todo el mUlldo es el de la asignacion de una 
nota a la condicion corporal del anilllal (b o(ZI' cOlldi fi oll scoring), de acuerdo con una escala 
previamente establccida. Es e! mas Lllilizado en la actualidad, debido a su facilidad de aplica-
cion y a un correeto grado de estimacion de las reservas corporales, sobre todo en ganado ovi-
110 y capr1l10. 
Debcmos dejar constancia, no obstante, que para establecer las ecuaciones de predicci()11 
de todos los parfl1l1etros relativos a la composicion de la canal y reparto y distribucion de 
los diferentes depositos adiposos en el cuerpo del animaL a partir de las medidas obteni-
das con los diferentes IlH~todos anteriormente expucstos, ha sido y seguir£! siendo necesa-
rio el sacrificio de lo s animales, asi como su posterior di secacion 0 all{tlisis quimico (Del-
i'a, 1992a), 
1,5,2. Tecnicas de ultrasonidos 
La utilizacion de los ultrasonidos para delermillar los lilllites de densidad de los diferentes 
tejidos sin la destruccion de los misl110s fue relatada por Wild ( 1950). Postel'iorlnente Wild y 
Neal (1951) delllostraron que la intel'f'asc entre lllL1SCulo y gl'asa podia SCI' determinada en bo-
VlllDS VIVOS. 
En el ganado ovino, los primeros trabajos datan de los anos cincLienta (Hiner, 1958; Camp-
bell E'{ (fl. , 1959), siendo poco utilizados en las decadas de los sesenta y setenta. El 41,3 % de 
los trabajos encontrados en la bibliografia universal se publicaron desde 1980 hasta 1994 y el 
39,7% desde [995 hasta 1999, coincidiendo con cl desarrollo y puesta a PUlllO de los ultraso-
nidos en tiempo real. 
En 10 referente al ganado capri no, hasta 1995 no aparecenlos primeros trabajos (Delfa et al. 
1995a,b,c; Stani'ord e/ ai, 1995), publieanclose el 80% de Ins trabajos desde 1995 hasta 1999 y 
el 20% restante desde el ai'io 2000 hasta ellllomento actual. 
1.5.2. /. Pl'illcipios de las fecllicas de ultrasollidos 
Los ultrasonidos son ondas sonoras con frecucncias no perceptibles pOI' el oido humano, su-
perio res a 30.000 hercios (Hz), dado que la frecucncia del sonido audible varia entre 20 y 30.000 
Hz (Allen, 1990; Houghton y Turlinghton 1992), 
Los ultrasonidos son producidos por transductores que poseen cristales con propiedades pie-
zoelectricas. Cuando se Ie aplica una corricnte electrica, el cristal sufre una del'ormacion jJul-
satil que es la productora de la on cia de Llltrasonidos. Cuando los ecos alcanzan el cristal pro-
ducen una vibracion que genera una corricnte electrica de la misllla frecuencia. siendo conducida 
a un osciloscopio como una imagen de interl'ase (Alliston, 1983; Turlinghton, 1989). 
Los distintos componentes tisulares del cuerpo poseen ciiferentes caracteristicas de densidad 
aCLlstica, asi piles , cuando lin haz de olldas sonoras llcga a una interfase (zona de separacion en-
tre dos medios de diferenle dellsidad aCLlstica), se producc Ulla rellcxioll parcial, Illientras que 
los ultrasonidos continL!a1l la propagacion sufriendo alteraciones en la velocidad de propaga-
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cion y atenuacion (FOSler e{ (II. , 1988). Debido a que la fi'ccuencia presenta una relacion direc-
ta con [a atenuacion, las ondas de alta frecucncia tienen una men or capacidad de penetracion en 
los tejidos que las de baja frecuencia y es par esto que para el estudio de los tejidos superficia-
les (espcsor de grasa subcut;'\1lea) sc emplean sondas de 7,5 y 5,0 MHz, mie11ll'as que las de 
3,0 MHz son 1mb indicadas para el examen de zonas profundas del cuerpo. 
La reflex ion anteriormcnte indicada es la product ora del eco de retorno hacia el transduc-
tor 0 sonda (unidad que transfonna la energia electrica en ultrasonidos y los ecos en energia 
electrica). EI tiempo que tarda el eco en alcanzar el transductor es proporc ional a 1a dislan-
cia hast a la interfase e inversamente proporcional a la velocidad de los ultrasonidos en ese 
medio. Evidentemente, la distancia entre la superficie y la in te rfase dOllcic sc produce el eco 
es estimada a partir del tiempo entre la emision dc los ultrasonidos y la recepcion de los ecos 
(Alliston. 1983: Simm , 1983). Este conslituye el principia utilizado para mediI' las caracte-
risticas dc las canales en los animalcs vivos con los aparatos de ultrasonidos. ya que poseen 
capacidad para calcular el tielllpo entre la elllision de un haz de ultl'asonidos y su eco (Tur-
lington,1989), 
Los ultrasonidos retlejados en las diferentes interfases tisulares pueden SCI' 1ll0nitorizados, 
produciendo una imagen ell la palltalla del escancr. que nos pcrmite visualizar la distribucion 
cspacial de los tejidos atravesados par los u1trasonidos y las intcrfases a partir dc las cualcs fue-
ron rellejados (Silva, 1993), 
Existen diferentcs tipos de 1ll0nitorizaci6n que perllliten visualizar la informacion resul-
tante de los eeos: Modo-A, Modo-fl y ultrasonidos en tiel11po real (UTR) (Th\Vaites, 1994: 
Turlington, 1999; Houghton y Turlington, 1992: Silva, 1993). Respecto al ultimo, que hoy en 
dia es el mas utilizado, Thwaites (1984) expone que se trata de un sistema que utiliza repeti -
dos barridos en un ,'Irea para formar una imagen de la misma en tiempo real, que es una ima-
gen casi instantanea, como su propio nombre indica y que rue desarrollado por la medicina 
humana con el objetivo de visualizar 6rganos de ['{Ipido 1ll0vimiellto, como el coralon y sus 
v{I1vulas. 
Los aparatos UTR l11<lS ulilizados en Produccion Animal opel'an en blanco y negro. 10 quc 
perlllitc evidencial' las inlerfascs m{ls imp0rlantcs como la constituida por cl paso de grasa a 
ml\sculo 0 de lllLlsculo a lmeso. Con el avance tecllo logico comellzo a ser posible monitarizar 
los ecos m{ls debiles quc se encuentran entre los mas intensos, llegando a ser pos ible la obser-
vacion y puntuacion de la grasa intermuscular (Whittaker et al., 1992). 
Otra de las ventajas de los aparatos UTR es que estan provistos con di ferentes acceso-
rios electronicos que permiten intensificar su utilidad, COIllO la division de la panlalla (Splif-
screE'lI) que ofrece la posibilidad de observar dos im,'tgenes silllultaneamentc, 0 la parada 
de imagcn (li'eeze-jiwlle) que permite escoger una imagen para un estudio m{\s detallado de 
la misma , puc1iendo incluso ser gl'abada en video para poder ser proyectada ell una pantalla 
de mayor tamai'io 0 realizar mediciollCS de planimetria. Igualmente es factible disponer de 
med id ores electronicos (calipers) propios del aparato para determinar espesol'es e incluso 
areas. 
Actual1llente existe la posibilidad de realizar un analisis de imagen de forma autam{ltica a 
Iraves de un sol/ware adecuado, 10 que elimina la subjetividad de In interpretacion (Thwailes, 
1984; Me Laren el 0/" 1991; Whittaker e/ 01., 1992; Silva, 1993), 
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1.5.2.2. Re/aciolles Y /JI'I:diccioll(!s ellCOll lrad({s 
I. Rclaciones entre las medidas tomadas COil ultrason idos cn vivo Y Sli S hOlllo logas 
eva lu adas en la canal 
a) HfJllil10S 
Los coe fi cicn tcs de correlac ion calcll iados pOl' difc re ntes ali lorcs rcspcl:to ala est imacion de 
los cspcsores de grasa subcut;lIlea y ,lrca de l M. Longissimus dorsi (LD ) han sido clevados 
(r = O,90: P:s 0.00 I). dcmastranclo 1<1 util iclad de esta tecnica para gall,ldo vacuno. 
b) Ollil/ o.\' 
Los ult rasonidos cSl iman con elcvada precision los cspesores de grasa subcut;lIlca de 1<1 ca-
I1nllr = 0.72-0.97: Ps O.OI). tal y C0l110 del11L1es tral1 dirercl1tes aLltores (Goodell "' ill .. 1980; 
Bass el ill.. 1982: Me.Ewal1 el ill.. 1989: Delra el ill .. 199 1: Tei xeira y Del rn. 1997; Cadnvez el 
ill .. 1999,,). 
En re laci on ala profundidad de l LD y area de l mislllo. los trabajos son 111:",s con tradic torios. 
prescnt<l mJo lInos coc ficien tcs de correlacion 1ll ;'IS bajos. 
c) Cupriuos 
Los ultrasonidos son buenos eSlimadorcs de los espesores de grasa subclI t<inca en la region 
lumbnr (I' = O. 70-0,X4: P:s 0,0 I ). No obstante. los cocficientes de correlacion maS clcvados sc 
han obtenido para los cspcsores de grasa es tcrna!. en eabras adult as de raza Blanca Celt ibc ri ca 
(Dell'a. 2004: De ll" 1'1 01., 1995a. I 996a. 1998). en cabritos de la misma "aza (Dell'n eJ 01 .. 1997c. 
1999). en cabritos dc Angora (Del fa et al.. 1997d) y cn cabritos de rnza Serran<:l var iedad Trans-
moo tana (Cadavcz el 01 .. 2002) (r = O.70-0.98: P ~ 0.0 I). 
J{cspeeto a la prol'undidad de l LD los resultados indicados pOl' Dell'a el al. (199B. 1999) Y 
Dclf~1 (2004) son slI pcriores a los antc ri ormcn tc cxp lles tas (1' = 0,79-0.9 1: P:s 0.0 I ) Y mas cle-
vados tam bien que los obtcnidos para ganado avino. Si n em bargo. Stanford (!f {II. ( 1995), tra-
bajando con cabritos de raza Alp ina. tan so lo prcscntarollUIl cocficicntc de cor relac ion de 0.23 
Illcdido ell la primera vC rlcbra lumbar. No obsta ntc, cua ndo las med idas las rcalizaron ent re la 
12" y la 13:1 costilla. alcanzaron un r= O.62. 
II. Prcdiceion de In compos icion de la calla I a part ir de med idas de ultrasonidos l'n vivo 
a) B{willll.\· 
Pretiicci/m del leiido !/Iuscu/a/' 
Diversos autorcs (Tong el (II" 198 1: Simm. 1983: Gresham el al .. 19 ~ 6: Faulkner el (II .. 1990). 
ex plIsicron que el 77-90% de la va riac ion del peso lola I del Ill llSCll lo de la cana l era exp licado 
pO l' 1<1 variacion del peso vivo. difC rcntcs medi das de espcsor de grasa subcut.inea y {m:a del te-
jillo adipaso a nivel de las castillas, a nivellulllba r y alt ura a la cruz. 
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A su vez, las variabl es an teri ormcnte ex pucstas en ecuac iones dc regresi{)11 Ill ll1tiple cxp li-
caron entre el 59-63% dc la var iac ion en el pOl'centaje de mllscu lo de la canal. 
- Predicciim deltejido adiposo 
Difcrcntcs trabajos de los aulores mcncio llados ind ican quc la variacion de dist in tas mcdidas 
dc espcsorcs lk grasa subcli lunea a nivel de Ins costillas y de las vertebras lu mbares. junto con 
el peso vivo en cC ll <lc iollCS de I'cgresion Illliitip le. explicaron entre cI67-90% de la variacion del 
peso tatal de 1<1 grasa de la c;'lnal, mientras quc ent re el 74-85% de la va ri acion en el porcentaje 
ele grasa de 13 cana l venia exp li cada por In variacion de las var iables anterio rmc ntc indicadas. 
- Predicciol1 de la.\' pie~as o/)fellidas de la callal 
Wall ace e( al. (1977) indi cnron que la variacion del peso vivo, espesor de grasa subc ut,lnca 
y ,lrea del LD a nivel de la seg unda vertebra lumbar, en eC lIacioncs de rcgrcsion lllLdt ipl c, ex-
plicaran entre el 67-73 % de 1<1 variaci on del peso de las principa les piezas de la cana l. 
Prediccioll dellejido /11l/sc lllar 
Fori in y Sh rcstha (1986), Delfa eJ III. ( 1991) y Silva ellil. (1994) indienron que I" variaeion 
del peso vivo, espcsor de grasa subclI t.inea a ni vel de la I Y costill a 0 Ilunbar y espesor del LD 
a ni ve l cle las 13 cost illa. en eClIaciones de regres ion 11lLdtiple , explicaron en tre el 76-90% de Ii! 
variaci on del peso ta tal de lllllisc ul a de la canal, mientras que el 44-52% de la variacion en el 
porcentaje cle !1lLISC lI io de la ca llal venia cxplicado por ia variacion de ! peso vivo, cspesor de 
grasa subcutimea y area de l LD (Hopki ns. 1989). 
Prediccilm del lejido adiposo 
Delfa el al. (1991. 1992b. 1995d, 1996b) Y Silva eI (II. (1994) indiearon que eI59-86% de la va-
riacion del pcso lotal dc grasa de la cana l era ex plicndo por la variacion del pcso vivo y cspesor de 
grasa sllbclIt:.i nca sabre la 13" coslilla 0 a nivcl lumbar en cCll:lcioncs de regresion Ill liltipics. Las 
mismas variables expl icaron el 75 -83% de la variac ion de la grasa subcutanea de la canal. 
POl' ot ro lado, Ramsey el al. (1991) expusieron que la va riac ion del peso vivo, med ida GR 
del'in ida "sin por Kirton el al. ( 1986) como la profundidad deltejido blando sobre la 12" costi-
lla. medi da a I I C111 de la linea media dorsal sobre la cana l ca liente in tacla. y sex a explicnron 
entre el 54~68% de l porcell taje de grasa dc In canal. 
- Prediccioll de las picas oblenidas de f(/ cOllal 
Cadavez ef 01. (1999b) indica ron que en tre cl 75-95% de la va riac ion del pc so de las princ i-
pales piczas de la canal vcnia cx plicada por In vn riacion del peso vivo, pro rund idad del LD, es-
pesor de grasa su bcuHlllca lumbar y cspesor de grasa eslcrn al. 
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c) Cap rill os 
Prediccioll del tejido lIIuscular 
Diferell1CS 1rabajas publicados par Delfa e/ 01. (1995b,c, 1996c, 1997a, 1998) y Delf" (2004) 
demostraroll que el 86-97% de la variacion ell el peso total delmllsculo de la canal fue expli-
cado por la variacion en el peso vivo. profundidad del LD y espesor de grasa sllbclIt{lIlea a lli-
vel lumbar. 
- Prediccir'm del tejido adiposo 
Las mismas publicaciones. incluycndo Delfa et (II. (1999). indiearon que las variables ante-
riormente enllmeradas. adem as de diferentes espesores de grasa esternal, en eClIaciones de re-
gresion mLdtiple. explicaron el 83-98% de la variacion en la grasa total de la canal. As! mislllo. 
estas variables explicaron el 79-99% y 71-98% de la variacion en la grasa total del cuerpo del 
animal y en la grasa de los diferentes depositos adiposos del cuerpo del animal. respectivamente 
(depositos adiposos omental , mesenterico. pelvico, renal, sllbcutaneo e intermuscular). 
- Predicciofl dl! las piezas obtcllidas de /0 callal 
Respecto a este apartado, la variacion de la profundidad del LD y espesor de la grasa sllb-
cutanea, medidos a nivel lumbar y espesor de grasa esternal a nivel de la segunda est erne bra, 
en ecuaciones de regresion multiple, explicaron el 77-93% de la variacion en el peso de las pie-
zas ob1ellidas de la callal (Delfa e/ al .. 1996a: Delfa, 20(4). 
Ell cambia, Cadavez e/ al. (2002) lagramll explicar eI91,9- 99,6% de la variacioll ell el pe-
so de las piezas comerciales de prilllera, segunda y tercera categoria a partir de la variacion en 
el peso vivo matadero, espesores de grasa esternal y profllndidad del LD sobre la III costilla 
de cabritos Serrano Translllontanos. 
1.5.2.3. k/etodologia de aplicaciol1 de IIltrasollidos 
La utilizacion de una correcta metodologia de aplicacion de los ultrasonidos en los anima-
les vivos es basica para evitar ciertos factores de variac ion que contribuyen de manera nUls 0 
menos importante a allmentar la imprecision y variabilidad de las prediccioncs cf'ectuadas. En 
este sentido, Fisher (1975) indico la localizacion e identi Cicacion de los puntos de rcl'crencia, 
las distorsiollCS anatomicas rcsultantcs de la posicion dc los ani males y las diferencias enla po-
sicion dc la sonda cn cl animal como los tres f~lclOres principales de variacion cn la precision 
de las estimaciones. 
A nuestro entender, y estando de acuerdo con Fisher en la importancia de sus consideracio-
nes, indicamos que la experiencia del tecllico 0 ecografista supone el PUllto critico de todD el 
proceso, ya que , dependiendo de su profesiona lidad, podn! adoptar las correcciones y decisio-
nes oportunas que Ie permitan en cada caso obtener las m,ls exactas medici ones 0 diagnosticos 
(Dell'a,2004). 
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a) PUIllos IIlltll()lIlicos de electioll pam/as mediciolles 
Los principales puntos anatomicos de eleccion para realizar las mediciones con ultrason idos 
se centran cn la region de las costillas, zona lumbar del animal y estern on. Debido a la estruc-
tura osea que presentan estas regiones, los puntos anatomicos de eleccion son faci lmente iden-
tificablcs a la pal pac ion y 10 que es mas importante, las imagenes obtenidas son a su vez f£Jcil-
mente interpretables. 
Ademas, est as regiones anatomicas han sido y son normalmente utilizadas para evaluar el 
est ado de carnes de los ani males de abasto mediante la puntuacion de la condicion corporal por 
palpacion. Se dcmuestra su grail utilidad como regiones anatomicas (cuadrado lumbar, tri,ll1-
gulo esternal) predictoras de los dif'crentes depositos adiposos del clierpo de los ani males (Del-
Ll e/ ill., 1989, 1995e, 1997b; Teixeira e/ ill. , 1989, 1995). 
Las principales medidas realizadas comprcndcn: espcsorcs de grasa subcutanea, area de la 
grasa, profundidad, an chura y {trea del LD. espesor de grasa subcutanea e intermuscular ester-
nal , medida de espesor total de los tejidos a nivel de la 12:1 costilla y a II cm de la columna ver-
tebral, etc. Las principales localizaciones anatomicas donde suelen realizarsc las mediciolles son: 
13" costilla. 
Entre la \2:1_13:1 costilla. 
10" costilla. 
Todas las vertcbras IUJllbares. 
- Todas las esternebras del estcrnon. 
Las mediciones plleden realizarse conla sanda ell posicion perpendicular a la columna verte-
bral (Cadavez, 2004), al objeta de poder visualizar tada eI aja del milsculo. 0 bien paralela" la 
columna y a diferentes distancias de la lllism<l desde su punto mcdio (Fig. 1.5.1). Debido a que 
los animales no presentan una estructura osea homogenea, habiendo grandes variaciones en !a 1011-
gitud de las apOfisis transversas de las vertebras lumbares, Del fa e/ al. (1996a, 1998, 1999) Y Del-
fa (2004) utili zan la medida denominada «a un tercio», dividiendo 1a longitud maxima de las apo-
fisis transversas desde !a columna vertebra! en su punto medio en tres partes, realizando siempre 
la medicion a 1/3 de dicha distancia des de la columna vertebral en su punto medio (Fig. 1.5.2). 
Figura 1.5.1. [milgcncs de ultrasonidos en tiempo real de 1a 3"_4" vertebra lumbar. con In sonda colocada en 
posici6n paralela (imagen izquicrda) 0 perpendicular (imagen dcrccha) a la co lumna vcrtchra llDclfa , 2(04). 
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Houghton y Turlington (1992) indicaron poder encontrar nuevas grupos de Illlisculos que po-
sibilitaran una mejor prediccion dclll1llsc ulo total de la canal que el cirea del LD y propusicron: 
Espesor de grasa subcut,lllca 3:1 y 4:1 vertebras sacras. 
Espesor de la pared abdominal entre 1a 12"-\3:1 costillas. 
Espcsor de grasa subcut{lIlea de la espalda, flaneD, grupa. 
Espesar del M. Biceps/clI1oris. 
b) EleccitJIl del apal'llta de uitl'asollidos y del trallsdllctOI' 0 sOllda 
Hoy en dia existe una amplia gama de aparatos de ultrasonidos de dii'erenles marcas comer-
ciales y precios donde poder elegir, tanto de usa veterinario como de utilizacion en med ici na 
hUl11ana. Estos LJilimos fueron los mas utilizados, ya que debido a los altos precios que presen-
laban, normal mente se adquirian de segunda mana tras el desccho de los hospila les . 
C0l110 prestaciones indispensables del aparato podel11os indicar C0l110 IllUY importanle que 
sea portatil, de calibracion autol11Mica, disponga de un control de congclacion de la imagen en 
pantalla y de callipers 0 calibradores, illlprescindibies para la realizacion de cualquier tipo de 
lllcdiciones. 
Peru 10 verdaderalllente importanle es la eleccion del transductor. Como ya hemos mencio-
nado, los mas utilizados para el estuclio de los tejidos supcri'iciales, cspcsor de grasa y mLISCLl-
10, son sondas lincales de aplicacion extern a 0 transabdominal de 7,5 y 5,0 MHz de frecuencia, 
euya idoneidad ha sida estudiada por Teixeira y Delfil (1997); Cadavez el al. (1999a,b,c) y Ca-
davez (2004). Actualmente se comercializan sondas l11ultifrecuencia, por 10 que ya no es necc-
sario cambiar de sonda cuando queremos obtener la misma imagen pero con otra i'recuencia. 
c) SlijeciiJII y l1lauejo de los animale.'· 
Es lin punto muy importante. ya que es indispensable la sujecion de los anilllalcs con el gra-
do de tranquilidad y relajacion muscular adecLlada , de 10 contrario obtendrelllos errores cn las 
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Figura 1.5.3. 
Sujceion del 
animal. 
medici ones. Algunos autores hall ulil izado para este fin tranquilizantes, otros colocan vendas 
en los ojos de los ovinos al objeto de reducir los movimientos (Gooden el al .. 1980). 
Las mangas de manejo para ovino y bovina pucden ser procedilllientos muy adecuados para 
la contencion de los animales , mientras que para caprinos, dado su temperamento montaraz, no 
son v{llidas. No obstante en los trabajos dc Delfa y colaboradorcs en ovinos y eaprinos, la Sll-
jeeion la reali zan a mano ayudados por otra persona que aeompana al tccn ico que rcaliza las 
medici ones (Fig. 1.5.3). La inmovilizacion del animalla lIevan a cabo sujetando la cabeza del 
mis1110, dejando un pequeilo tiempo de acostumbramiento y relajacion. Menos problcm,itico es 
realizar las lllcdiciones en animates adultos que en eorderos y cabritos. sobre lodo si los mis-
mas est{lll acostull1brados, dentro de la planifieacionllormal del rcbailo , a ser palpados para dc-
terminar la puntuacion de su condicion corpora\. 
La aplicacion de la sonda en la region esternal puede Ilevarse a cabo con el animal ell pie. 
sobre todo cn ani males adultos, 0 bien con cl animal postrado en posicion de dccLlbilo supino 
en una camilla de las utilizaclas para endoseopias (Fig. 1.5.4), 
Figura 1.5.4. Arlieacion de In sonda en la region esterna l con el animal en pie (imagen izquicrda ) 0 en r osl -
cion de decllbito surino (imagcn derceha) (Del fa. 2004). 
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Figura 1.5.5. 
Sujecion y aplicaci6n de 
la sonda en ani males 
j(wenes (Dclf~'l, 2(04). 
En animalesjovenes es lllUY (Itil colocarlos en la uve formada por la parte superior de los <:0-
mederos de madera donde se deposita el heno en la posicion anteriormente descrita (Fig. 1.5.5). 
d) Corte tie pe/o y esquilatlo 
La mayoria de los autores que han estudiado el tcma en vacuno son partidarios de corlar el 
pelo de la region anatomica de aplicacion de la sonda, indicando que de esta manera mejora la 
capacic\ad de captura e interpretacion de las im{lgenes (Stouffer ef (fl. , 1961). Cuando eSle no 
se realiza, exponen que es necesario utilizar una cantidad mayor de agente acoplante en la zo-
na de lectura (Stouffer el al., 1961; Pcrkins el al., 1992). Segun nuestra experiencia, aUl1que no 
tan amplia como para ovinos y caprinos, se obtienen normalmente bucnas imagenes ayudando-
nos tan solo de vaselina liquida como agcntc acoplante. A eslC rcspecta, la utilizacion de ultra-
sanidos como estimadorcs dc la composicion tisular de la canal bovina oli'ccc mejores resulta-
dos que 01 usa de los patmnes de clasificaei6n SE UROP (Ripoll el al" 2005). 
En 10 concernientc a ovinos, distintos investigadores achacan al vellon la mayor difi-
eultad para la utilizaci6n de los ultrasonidos (Campbell el al., 1959 ; Kempster el al., 1982; 
Lcymaster el al., 1985; Fortin y Shrcstha, 1986; Me Laren el aI., 1991) poria imposibili-
dad de que la sonda haga un bucn contacto. Sin embargo Gooden el al. (1980) obtuv ieron 
bucnos resultados con la simple separacion de las fibra de lana, y Bass el al. (1982) en-
contraron escasas diferencias en la prediccion del cspesor de grasa subcut{lIlea entre ove-
jas esqu iladas 0 no. 
Del fa y colaboradores, en SLIS trabajos con ovinos y caprinos, dcbido a los altos precios que 
pueden alcanzar las pieles y a que sLlponc el 52,3% del valor total de l Qu in to Cuarto en ternas-
co (Del fa, 1992b), no Ilevan a cabo el afeitada de la lana cn ovino 0 pelo en caprino, obtenien-
do no obstante buenos resu ltados. 
El procedimicnto utilizado es el denominado «metodo del peinado a raY<:l}) (Fig. 1.5.6 Y 
Fig. 1.5.7) , consistente en realizar una raya longitudinal separando a ambos lados de la misma 
la lana 0 el pelo del animal, imprcgnando loda la zona de In piel visible can abundante vaseli-
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Figura 1.5.6. «Melodo del peinado a ray,])) en la regj{)nlumbar de O\'inos (Delfa. 2004). 
na Iiquida, para posteriormente ir peinando a derecha e izquierda de la ray a el pelo 0 la lana. 
Queda asi una linea de piel desprovista de pelo y lana sobre la que es posible acoplar la sonda 
impregnada en vaselina, que nos ofreceni una vision elara en la panta1la del aparato de ultraso-
nidos (Delfa, 2(00). 
Este metodo es mueho mas rapido y facil de Ilevarse a cabo en el senti do longitudina l que 
transversal a la columna vertebral. 
La region esternal slIele estar desprovista de lana 0 pelo de la 2n a la 5:l_6n esternebra en ovi-
nos y caprinos, por 10 que la aplicacion de la sonda es inmediata (Fig. 1.5.8). 
Figura 1.5.7. «Metodo del peinado a ray,m en la region lumbar de caprinos (DeIL'l, 20(4). 
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Figura 1.5.8. ((Metodo dt:1 peinado a rnyall cn la region cstcl"Ila l de caprillos (lklfa. 2004). 
e) LOL'aliZllcitJIJ de los puutos lfIUlf{imicos de referencia 
Han sido muchos los cientificos que han calcul<Hio [as cClIaciones de predicc ion dc la COIll -
pos icion de la canal a part ir de medidas dc cspesor de grasa y profundidad del ml\sculo ell ca-
si todas las espcc ies. 
Los primcros trabajos en ganado ovino COlllcnzarO ll con la bLlsq ueda de difere tl lcs sis temas 
para la descri pcion dc [os caracteres de la cana l. sistemas que han si do descritos ex haust iva-
mentc par Co lomer-Rocher (1976) y Dclfa (1992b). Asi, Hirze l (1939) utili zo las med idas B y 
C (Fig. 1.5.2) como principales caracteres para la fo rmac ion de un sis tema de no tacion 0 de ca-
li f"i cac ion de los caractercs de la cana l. Alm ismo ti cmpo. los resultados de Pa lsson (1939) 111 05-
traban que la prorundidad del LD (Medida 13), de tenni nada a ni ve l de la peniil tima costilla, era 
L1 11 indicador de la Ill usculiltura to til l de la cana l, y que el espesor de grasil de cobert ura, mcdi-
do sa bre csta misma cost il la, en cl punto dc prolongacion de [ diame tro long itudina l del LD (Me-
dida C), prese lltaba alias correlaciones con la grasa subcut.inca tota l de [a canal. POl' es te Illot i-
vo, 1a apli cacion de los u[ trasonidos sc 11a cireunserito a su utili zacion a 10 largo de [a co lumna 
vertebra! (desde In 8a coslil1 a hastt! las vertebras sacras). 
Debido ala eSlructura osea de las cost il1as y de las vertebras lumbarcs (apofisis esp inosas y 
sobre todo transversas), los puntos anatom icos son fac ilmente detectables, tilnto cn cl all imil l 
vivo como en la canal. Lo mismo sucede a nivel de las estcrncbras del csternon. 
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Fi:,:u l" a 1.5.9. 
IlIlagen llc ultrason idos en 
li cmpu rC<1 t de la 2", 3" Y 4" 
~s t erncbr<l (Dclfa. 20(4). 
Consideramos de SUlll <l importa ncia de-terminar de fo rma prccisa [a distancia entre el punto 
media de la COhlllllW vertebral a la que se rea lizan las l11edicioncs de cspesor de grasa 0 pro f"u l1 -
didad de l LD, ya que tanto el cspcsor como la profu ndidad va rian ostensiblemente a nivcl de Cil-
da punto elegido. PO I' este Illolivo, ademas de los aducidos anterionncnte ell eslc trabajo. Delra 
el al. (1996a, 1998. 1999) Y Delfa (2004) establee ieron la medida denomillada «a ulltercio». 
Las l11 edidas esternales no ofl'ceen ningLlIl problema dada [a depresion que prescntan cntre los 
cxtrclll OS craneal y caudal de cada esternebra, siendo normalmente cs tc cl punta clegido para me-
dir el espesor de grasa subeulanea e intermllscular. aciemas de ser f<ki llllente visible en la pant alla. 
En 10 que respccta a las posibles di fcrcnc ias en tre las mcdidas rcalizadas en ell ado derecho 
c izquierdo de l an imal. puedcn ser atribuidas al mancjo de la sonda por el tcc ll ico, scgt'm este 
colocado respccto al animal y sea diestro 0 sin iestro, 0 eomo apli ll tilil Hedrick el U/. (1962). al 
grado de comodidad de l opcrador CIl cl proceso de obtencion de la imagen. 
f) Acoplal1liell/o y presitill aplicat/a a la sOllda 
Para [[evar a cabo un perrecto contaclo aCLls tico de[ tran sductor con la piel del anima l, es 
esene ial la ap liene i6n de un agenre liquido que cv ite la prescnc ia de capas de aire. Hayen dia 
existen gelcs espec ificos de las mi Slll ilS casas sUllli nistmdoras de los aparatos de ul lrasoni dos. 
No obstante, estos sliclen tener un prec io clcvado, motivo p Ol' cl clial nconsejamos Ii.! utilizac ion 
de vasclina Iiquida. de ven ta normal ell fanllacias a un precio lllUY aseq llible. 
Respecto a la pres ion que el tcc nico dcbc aplicar a In sonda, es ta debe ser la mi nim a, a[ ob-
jelo de no provocar la deformacion de los tej idos, pero sllfi cientc para eonseguir un bucn aco-
plamiento con la pie l. Debe de tencrsc en cucnta sobre todo en an ima les jovenes. lechal cs Icr-
nascos y eabritos. debido al escaso espesor de grasa subcutilllea qlle prcsentan. A este rcspecto, 
debelllos indicar que debido a la dificultad de distinguir la in tc ri'ase cntre la piel y grasa sub-
eutallea, 10 Illcjor cs inclu ir cI eSjJesor dc la piel junto CO il cl de grnsa s ubcu t~nca. tal y como 
aconsejaron Fortin (1980) y Kempster el al. (1982). Ramsey el al. ( 199 1) rceomiendan que se 
ap lique la meno r presion posibl e a la sanda para ev itar lil distorsi6n de los tejidos y quc CSle 
proceso sea cO ll tro [ado por la vis io n de la imagen en [a panta ll a de l monitor. 
g) Experiellcia tiel tecllico 
La experiencia del tccnico es un pun to critico de todo el proceso que estamos describ icndo. 
debiendo adcmas poseer un prcc iso conoci miento anatomico de los an imal es. 
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Moody ef (/1. (1965) ya ill dicaban, ell Ulla experiencia dc Ircs ailos de duracion , la I1lcjora a 
10 largo de l ticmpo cn los coefici entes de correlacion entre las tllcdidas de ultrason idos y de la 
canal. Al igual que Ra msey ct (/1. (1991), que ex ponian que crall neeesar ios tccn icos co n expe-
riencia para obtencr mcdi das precisas yean elevada repetibilidad. 
No obstantc, cl desarro llo de fut uros sistemas de amllisis de inu1genes posibilitar[1 a cie llcia 
cierla ll11 lllayor desarrollo cn la LII il izacion dc los ultrason idos. 
11) Faelltltlo, posiL'i(jll de 1(( c((llal y obtel1chlll de las met/it/as I'(! ll/es 
Estc t.'litimo apartado vuclvc a adq uirir una gran importancia cn todo el proceso, pues de na-
da serviria tomar las mcdidas de ultra sonidos can gran exactillld, si posteriormente la determi-
nacion real Cll la canal de di chas mcdidas no fuese la COlTecta. 
COllsideramos cscncial el fa enado, ya que sc produccn mu)! frcc Ll cntemente en este proceso 
pcrd idas en el espesor de grasa subcutfll1ea de 1<1 canal, sobre todo si se realiza Il1 cc{lIl iCamell-
te. Adem[ls de la rormacion de bal sas de aire entre el M. Cutal1eOllS trllllci y el tejido adiposo. 
que hacen imposihle la determinacion de Sli espesor (Del fa, 1998). 
Tambien es necesario un buen enfriamiento de la cana l, pues de 10 contrario el espesor de gra-
sa subcLitanea seni muy susceptib le a clialqui er proceso dc I11 cd icion, en especial en aqucl las zo-
nas donde el tejido adiposo se dispone en varias capas 0 el mislllo es muy limitado (Del fa. J 99X). 
Algunos autores atribuycn las difercnc ias obtenidas entre las med idas de ultrasoni dos y de 
canal al hecho de col gar las cana lcs, ya que su mismo peso produce di slocac iones Cll las art i-
cu lacioncs y par 10 tan to movim ientos y compresioncs de tejido muscular y ad iposo. 
1.5.3. Puntu aei6u de la condieion corporal (body condition score) 
En las condiciones de exp lotacion ex tensiva de I'Umianles, y pa rli cul anllcnlc en los paises 
de l area med itern't nea, sc prcscnlan <l mplias va riaciolles en las di sponi bilidades de ali mcn tos 
segllll ias di fe rcnt es estac iones del ailO. PO I' esta razon, Ilucstros an ima les est{lIl sujetos a gran-
des variaciollcs de sus rescrvas corporales. 
Como indican Delfa el al. (1997b), la grasa constituyc In reserva energetica 111 ,IS importan-
te del cllcrpo del animal. Con relacion al ll1llsc ulo y al hucso, la gm sa cs cl componentc que prc-
sellta las mas amplias variaciollcs cllantitativas. Estas v<Jr iaciolles SOil consecllcncia de los me-
cani slllos de lllovi I izaeion y de deposicion que se succden ell los el i fercnles depositos ad iposos, 
don de el animal sintctiza la encrgia ingerida sobrante en f'o rma de grasa 0 la Illov il iza ell f'o rma 
de acidos grasos, en FU llc ion del bal ance positivo 0 ncgativo entrc la ingesti on de alimentos y 
sus necesidades cnergct icas. 
Las rcscrvas energeticas del an imal presentan una estreclw relacio n con su respucstil pro-
duct iva. Por consiguicntc, la cllanti fi cacion de dichas rescrvas t icnc il11portancia cicnt i fica. y a 
Sll vez economic:!. part icularmcntc pnra cstablecer el mancjo nut ritivo de los animale s ell los 
di fe rell tes estados f'i siologicos. 
La eva luacion subjetiva de l cst ado de reservas ad iposas dc l an imal por apreciac ion visual re-
suita dificil en ovinos pOl' causa del ve llon, que en11lascara los resultados, si bien ha sido lI ti li -
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zada por tccnicos y criadores desde liempos remotos. en tocias las cspecies de rumiantes de abas-
to. Frente a esta si tuacion, Murray ( 191 9) abord6 de fo rma cientifica cl concepto de la condi-
cion corporal deriniendola como «Ia re lac ion cxistente entre In canlidad de materia grasa y la 
cantidad de materia no grasa del animal vivo~). EI ci tado autor utilizo tenninos como «aUI11Cll-
to y disminllcion de la cantidad de grasa», «aumcnto y dismili lie ion de la cantidad de materia 
no grasa», e intento la elaborac ion de una esca la de pun tos que re laeionara al es tado corporal 
con cl porcentaje de grasa quimica en el cuerpo. Sin embargo, fu e Jefferies ( 196 1) quien pro-
puso por primera vez lI na esca la de 5 puntos para evaluar la cond ici on corporal en ovinos, eli -
giendo la region lumbar como la zona milS idonca del cllerpo del animal para evaluar su co ndi-
cion corporal. 
Posteriormcntc, Lowman et al. (1976) describieron el metodo para apl icar en vacas lecheras, 
aiiadiendo que un proceso adicional y alternativo para determi nar el est ado de reservas corpora-
les puede haecrse evaluando pm palpacion la eantidad de grasa depositada alrededor de la base 
de la cola, ya quc en bovinos con cond icion corporal superior a 3. las apofisis cspinosas de las 
vertebras lumbares no pueden se r palpadas deb ido al cxcesivo aClllllu lo de grasa. Sin embargo, 
Frood y Croxton (1978). trabajando en vacuno de leehe. sugirieron que el proecso de pal pac ion 
de las vertebras IUl11 barcs es el principalll1etodo de evaluacion de la condicion corporal. 
No obstante, Teixeira el al. (1989) y Del fa el al. (1989) tam bien ind iearon que la pa lpacion 
de la cola pu cdc ser de inten!s, como un indicador adicional 0 (J ltcrnativo del estado corpora l 
de los ovinos. principalmemc en el caso de diricu ltades para cleetuar la evaluacion en la region 
lumbar en ovcjas excesivamente grasas. 
Finahnente, Sa ntucci (1984) y Santucci y Maestrin i (1985) adaptaron la utilizac ion del me-
toda a ganado caprino, atendiendo a las particularidades anatolllofisiologicas de estos anima-
les (I3ranca y Casu, 1987; Morand-Fehr el al .• 1989; Hervieu elol .. 1990; Santucci elol., 199 1). 
proponicndo la utili zacion de la region esternal para l!evar a cabo la puntuacion. 
La nota atribuida ala condicion corpora l rc lleja la proporcion de tejido adiposo Y lllll scular, 
10 que cst,1 re lacionado con elnive l de rcservas uti lizables de cllcrgia. Por este motivo. lan to la 
JI;/eat and UFeslock Commission (M LC, Reino Unido) desdc 1981. como cl / l1Sfifllf Natioflal de 
10 Recherche Agl'llllollliqae (INRA, Francia) dcsdc 1988, utilizan el metoda de puntuacion de la 
condicion corporal para desarrollar 1l1odc!os 0 niveles de alimentacion basados en grados de con-
dicion corpora l y segllll los di fercnte s estados fis iologicos: en la eubrici6n, con objeto de asc-
gurar cl cxi to reproductivo: durante la gestaci6n, para cvitar In subn utr icion de los fcto s; ell el 
momenta del parto, para conocer las posibilidades de 1110vi li zac ion de reservas corporales du-
rante la lactac ion: en el deste tc. para de tcnninar el nive l de reconstituc ion de reservas corpora-
les necesarias para Ilegar en buen cSlado de carnes a la cubricion siguiente (Purroy, 1977: Delf'n 
el al., 1997b). Existc un menor llll!llero de trabajos que rclacionan elmctodo de la condie ion cor-
poral can la composicion de la canal , y de estos la mayoria vcrsan sabre ganado ovino. 
A estc respecto y como prueba de la importancia e interes de rea l izar lIna valoraci6n adccua-
da en vivo de los corderos, ya ell 1977 el MLC edit6 una primcra cd icion del documcnto titulado 
«Selecting lambsJhr slalfghten) y en 19R9 In scgunda edicion estn vez tilulada «Lalllb c(ll'case 
prodllction. Plannillg to meet y01l1' l1Iarkem, donde se expolle que para valorar el grado de engra-
samicnto y cst ado de conformacion de los corderos es escilcia l tener mucha praclica en Slllllane-
jo, y haSla que se adquiera experiencia sc debe ll contra star los resultados obtenidos en vivo con 
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la clasificacion efectuada en las canales. Asi mismo indica cuatro puntos principales para valo-
rar, mediante palpacion. el engrasamienlo cn vivo de los animales, exponiendo quc tomados en 
conjunto son clara mente indicativos de S1l grado de cngrasamiento. Los dos m{\s importantes los 
consideran a nivel de la base de la cola y de las apofisis espinosas y transversas de la region ltlln-
bar, y determina que en easo de duda puede palparse tam bien el esternon y las apofisis espinosas 
de las primeras vertebras tanicicas, es decir, sabre la espalda. Remarca asi 111ismo que la tccnica 
de la palpacion puede ser lItilizada para evaluar el grado de engrasamiento de todas las razas bri-
lanicas, pero que es impartante considerar las difereneias en el grosor de la lana . 
Hayen dia, las principales coopcrativas de comercia lizacion ovina espailolas evallian la con-
dicion corporal de sus corderos en 1l10dernas man gas de manejo ubicadas en los cebaderos, asig-
nandoles una nota de condicion corporal que coincide plcnamente con la nota asignada en el 
matadcro al grado de engrasamienlo de las canales producidas (Cuartiei1cs el (11.,1997,1999; 
Horeas el al., 1998). 
1.5.3.1. Metod%gia de aplicacioll de la cOl1dition corporal 
Como anteriormcnte hemos indicado, fuc Jeffe rics (1961) quicn originalmentc propuso en 
Australia la utili zac ion de una cscala de cinco puntas para evaluar la condicion corporal en ovi-
nos, siguiendo los pasos que a continuacion se expollcn: 
El primero consiste en aprcciar mediante palpacion , a partir de la llitima costilla, el gra-
do de promincllcia de las apofisis espinosas en la region lumbar y la cantidad de mils-
cLilo y grasa a ambos lados de estas. 
El paso siglliente es aprcciar la anchura dellomo con la mana extend ida y reconocer las 
apofisis Iransversas de las vertebras IUlllbares, presionanda con los dedos para evaluar 
la cantidad de 11111sc ulo y recubrim ienta de grasa. 
Finalmellte, evaluar el espesor de la pie!. 
En fu ncion de estas apreciaciones se PLilltll'-1 la condic ion corporal Cll pobrc, mcuiana, avaJ1-
zada, grasa y muy grasa. Basandose en esta misma metodologia, se han obtenido, de igua l for-
ma que para ovino, las escalas de puntllacion de la condici6n corporal en bovino y capri no . 
1.5.3.2. Escafa dc pl/lltllacion de fa cOlldici61l corporal ell bovil/o 
La escala que a continuacion exponelllOS se basa en las propuestas efectuadas por la «Asso-
ciatioll Galcm (199 I) Y diversos trabajos relacionados con el tema en cueslion (Croxton V Sta-
llard, 1976; Wildman el al., 1982; Edmonson el al., 1989; Heinrichs y Hargrove, 1987, 1'991). 
Nota 0 
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+ Costitlas pcrfcctamente visibles e individualizadas . Pielmuy pegada a las costillas. 
+ Vertebras lumbares aparentes. Se pueden casi contar las apofisis espinosas. Apof'isis 
transversas bien individualizadas. La piel penetra bajo las apofisis transversas. 
--
+ Cresta iliaca perfectamente aparente. 
+ Ligamenta sacro-tuberal como una fina i<ll11 ina, protege un hueco caudalll1uy profunda. 
+ Vertebras coxigeas lll11y bien indiv idual izadas. 
Nota I 
+ Piel pegada a las costil1as. 
+ Linea de las apof'isis espillosas irregular. Bordes de las apofisis Iransversas visibles. 
+ (restn iliaca aparente. 
+ Ligamenta sacra-tuberal como una fina 1{1l11ina, delgado, descubriendo un hueco cau-
da l profunda. 
+ Vertebras coxigeas visiblcs. 
NOla 2 
+ Piel sabre las dos llitimas costillas no rueda bajo la mana, pero es flexible y suave (pe-
queila pelicula de grasa). 
+ Linea de las apo fis is espinosas marcada y poco cubierla. La li nea de las apofisis trans-
versas hace un angllio arriscado. Comienzan a individualizarse. La piel es flexible. 
+ Ligamento sacro-tuberal bien aislado, visible y ligeramente cubierlo. La piel es flexible. 
+ iv\. ReClllS abdolllillis, a la pal pac ion no se siente grasa. 
NOla 3 
+ Acariciando de delante hacia detr{\s, sabre las dos illtimas costillas, la piel rueda. Co-
locando la mana sin apoyarla entre las dos ldlimas costillas. se sienle un hueco. 
+ Linea de las apo fisis espinosas netamenle vis ible, pero cubierta. La difcrencia de nive l 
entre esta linea y el lomo est{\ poco marcada. La linea de las apofisis transversas es vi-
sible, pero el c'lI1gulo can ell1Lleco del flanco es redondeado. EI 101110 eSla cllbierto. 
+ La cresta iHaca no es visible. 
+ Ligamento sacro-tuberal bien visible. cubierlo, de aspecto espeso y redondeado. A la 
palpacion se nola un poco de grasa. Los limites del hueco caudal son planas y forman 
una V. 
+ M. Rectlls ahdolllinis, a la palp<1cion se nola una pequena cantidad de grasa. 
Nota4 
+ Acarieiando de delante hacia detr3s, sobre las das il ilimas costillas, la piel rueda. Cuan-
do se coloca la mano sin apayarla entre las dos liltimas costillas, no se siente ningllll 
hueco. 
+ Linea del dorso esta sllmergida en la masa de tejido circlilldante. 
+ La li nea de las apofis is transversas es visible, el {lilgulo con el hueco del flanco es 111UY 
redondeado. 
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+ El ileon es aparcnte, pero los angl1 los son redondeados. 
+ Ligamenta sacro~ tllberal apcIl3s vis ible. A la palpaci6n sc no ta buena cantid ad de gra~ 
sa. Bolas 0 aculll ulos de grasa marcados en el extremo de las nal gas. 
+ M. ReclllS abdolJlillis, a la pa lpac ion se nota una bucna cHntidad de grasa. 
NOlaS 
+ CilillUlos amontonados de grasa intercostal. 
+ Linea del dorso es perfectamente plana 0 redondeada, ningll!l elemento oseo se ad i v i~ 
l1a. A ni vel de las apofisis transversas ni nguna estructura osca cs localizable. 
+ La reg ion anatom ica del ileon no cs loca lizable. EI espesor del tcjido subyacentc no per~ 
mite la loca li zaci6n precisa del hueso llcon. 
+ El ligamcnlo sacro~tube ral no es visible. A la palpacion sc nota gran canl idad de grasa. 
La cola se slimergc en gran cant idad de Lejido ad iposo. Loca lizada ell 1<1 parte superior 
de la vul va, dcsccndicndo marcadal11c nte hasta par debajo del extremo de las nalgas. 
+ M. ReClUS abdolJlill is, a la paJpac ion, la gran cantidad de grasa rellena toda la mana. 
1.5.3.3. Escala de jJlIlItllaciolJ de la cOlldidon corporal ell ovil/o (Russel et ai. , 1969) 
Russel el ,,/. ( 1969) propusieron una esea la de cinco puntos, similar a la de Jefferies, defi-
niendo cada uno de eUos de acuerdo con el grado de prom inenc ia de las apofisis espinosas de 
las vertebras iumbarcs, eva luando por palpacion (Fig . 1.5.10) la finura de los extremos de las 
ap6fisis transversas de las mismas vertebras y la anchura musc ular y S1I grade de rec Li b rimi en~ 
to de grasa, aprcciando a su vez la profu ndi dad del LD y el grado de cobertura de grasa 
(F ig. 1.5.11 ). 
Debemos destaear que en su trabajo div id ieron Ja escala de cinco puntos en medios y cua r~ 
l OS de punto. refi ricndo que en eiertos planteamientos expcrimcntal cs, en los que los ani males 
a estudiar presentan una eondi cion corporal semejante, cs de inte res que cs tos sean puntuados 
individua lmenlc con una escala de Cllartos dc punta . 
Figura 1.5.10. Palpac ion de la reg ion lum bar y (;auda l en ov inos. 
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@ Espesor de los tejidos 
en tre las ap6fisis 
espinosas y transversas 
@Grado de cobertura de 
las extremidades de las 
Nota 0 
CD Prominencia de las 
ap6fisis espinosas 
® Prominencia de las 
apafisis transversas 
Figura 1.5. 11. 
Las cual ro fases para 
alribucion de la nota de 
condicioll corporal. par 
pa lpacion d~ la rcgi6n 
lumbar (R usse l el (/1 .. 
1969). 
+ Extrema emaciaci6n, a punto de morir. Es totalmcntc imposi ble detectar ni tejido tl1 U S~ 
cu lar, ni graso entre la picl y el lmcso. 
Nota I 
+ Lns apofi sis espinosas se notan prominenles y corlan les. Las apofisis transversas tambiell 
se nOlan cortnntes, los dcdos pasan faei lmcllLc bajo sus extrcmos y se puede distinguir el 
espac io que qucdn entre las mismas. EI LD es poco profulldo y sin grasa de cobertura. 
Nota 2 
+ Las apofi sis espinosas sig llcn siendo prominentes, pero sc nolan mas suaves; cs mas di-
fieil individua li zarlas, aprec iundose cn SLI COlljullto rinas rngosidades. Las apofisis trans-
vcrsas son m{ls sLiaves y rcdondeadas. sc pueden pasar los dedos bajo sus extrcmos COil 
una li gcrn presi6n. EI LD prcscnta profundidnd Illoderada. call li gcra cobertura dc grn-
sa subeuUinea . 
Nota 3 
+ Las apofisis cspinosas sc prcscil tan solamcntc como peq ucilas clcvaeiones redondca ~ 
das. so lo se dcteclan individualmclHe COil pres ion de los dedos. Las apo fi sis t ransvcr~ 
sas son suaves. est,in bi en recub ic- rtas y sc requiere una rinll c presion para notal' SliS ex~ 
Ircmos. El LD cs profundo y posee till grado Ill oderado de grasa de cobertunt. 
Nota 4 
+ Lns ap6 fisis espinosas ya solo se detcc lan debilmenl C como Lln a linea dura ent re la C U~ 
biena de grasa que reeubre cl LD. Los extrclllos de las ap6 fisis transversas 110 pueden 
scr detcctados. EI LD cs profundo y posee una grllcsa eapa de grasa de cobertura. 
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Figura 1.5. J 2. 
Notaci6n de !a condicil'm corpora! en O\'inos. 
(III melllorialll a Angel Berguil F:lll!O. 
excelen lc capataz de In Fi nca lI La Ciarc ipollcra)) 
e inmejorablc persona.) 
Nota 5 
+ Las apo fi sis espi nosas no pueden dctectarse ni siqu iera con una presi on finnc y sc apre-
cia lIlla dcp rcsion entre las capas de grasa donde las ap6fis is esp inosas son normu lmcnte 
dctcctab les. Las ap6 fis is transversas tiD pucdcn detectarse. El LD es I11UY profunda, con 
ulla ca pa Ill UY gruesa de grasa de cobcrtura . Pucdcn dctectarse grandcs depos itos adi-
posos en la region de la grupa y co la. 
1.5.3.4. [scala de pllll!lIaciim de fa rondicioll corporal ell caprillo 
(Moral/d-Fe"" el aI., 1989: Nerviell el aI. , 1990) 
a) EI'lIlulIChlll de III reghill lumbar 
Nota 0 
+ Estado de em1lciacion ccrcano a In Ill llerlc. Huesos IllU Y aparclltcs. Uniones de las verte-
bras netamcll tc perceptibles. La piel pnrcce estar directamente en contacto con los hucsos. 
Nota 1 
so 
+ Estado de Illagrura todavia neto. EI 101110 cubre como m;lximo dos tercios de las apofi-
sis transversas. La pic I no entra cntre los cspacios de las np6fi sis transvcrsas. pero las 
apo ri sis arti cu larcs SOIl I11 UY filcilcs dc loca li zar can los dedos. 
• 
Nota 2 
+ Ap61'i sis transversas y cspinosas prominemcs. Los huccas de los espacios entre las ap6-
fis is transversas son palpabl es sin pres ion. La piel determ in a una linea c6ncava entre 
los pu nt os de las apofisis. 
Nota 3 
+ EI espac io del illlgulo vertebral es t:llleno. La pi el de term infl Ull a linea recta cntre los ex-
trem os de las apo fis is. pcro las apo fi sis cspi nosas 50 11 alln bi en deleclables. 
Nota 4 
+ Las ap6ri sis son di fic il mcnte dClcctables coni .. mana. La piel for llla una linea convexa 
entre los puntas de las apofisis. Los J1l llSCllios del 10 111 0 forman una zona lIana . peru 10-
dav in estrcchn. a UIlO y otro lado de las apofisi::; esp inosas. 
Nota 5 
+ El sil lon de la linca de los lo mos cs pronullciado y los Ill ll scu los son redonclcndos n ca-
da lado. La zona alrcdcdor de las apofisis cspinosas. firlnc y com pacta, es relat ivl.lmCll-
te ancha sobrc los lomas. 
b) Em/Illlcitl" tit' /a regioll estemlll 
Nota 0 
+ Las arti cu lac iones condro-cstcrnalcs SO il muy pro minen tcs. La supcrf"icic llsca del es-
lernon sc nota Illuy bien a la palpac ioll. La zona dura de In piel estil exenta de movi lidad. 
NOla 1 
+ Las arti culac ioncs cond ra-estern ales son mas redondeadas, pero todavia muy perccpt i-
bles a la palpacion. EI Imeso de In zona csternal no est,jl lcno. La zOlla dura de la piel 
es tft Il otantc. 
NOla 2 
-!.. Las nrt iculaciones condro-cstcrnales SOil poco delcclnblcs a la palpac ion. La grasa i ll ~ 
terna es bastante im portantc y forma lin sillon en el medio de l estern6n. La grnsa sub-
clltancn rcll cna cstc sill on . cmcrgiendo de los bordes la tcrales del eslcrnon y se limi ra 
pOl' detnis al hueco de la liltima csternebra. 
Nota 3 
+ EI estcrnonno es detectable, pero las costill as SO il perceptibles a la palpac ion. EI cspe-
sm de grasn inlcrna se rcdondea alrcdedor de los bordcs In leralcs del es ternon. La gra-
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Figura 1.5.13. Pa[pacion de [a region csterna[ y caudal en caprinos. 
sa sllbcutanca forma una masa movil que se cxtiende a manera de escaso espesor por 
detras delllLleco de la tlitima esternebra. Cuando la mano toma en tenaza el conjunto de 
las masas tisularcs local izadas sobre el esternon, fuertes depresiones entre estas masas 
y el hueso pueden detectarse a cada Indo. 
Nota 4 
+ EI estcrn6n y las cost ill as no son perceptibles. La grasa subclltinea forma una masa adi-
posa poco movil. La paJpacion detect a todavia una ligera depresion a cada lado. Hacia 
detras, subsiste la presion sobre la tiltimi.l csternebra. 
Nota 5 
+ La lllasa de grasa subcutanea no es lllovil. Los contornos son redondeados sin depresion 
a cada lado. El hueco de la Liltim3 esternebra esta lleno. 
1.5.3.5. Aprendi:aje y 1II(llltellillliell/O dellllc/odo 
EIlllctodo debe de comenzarse a practical' por punto de condicion corpora\. por parej as de 
cvaluadores y supervisados por Ull experto anotador de la cOlldicion corporal. 
Al principio es aconsejable disponer de un conjunto de anima les que cubran toda la escala 
de notacian. por punto de condicion corporal, desdc los mas magros hasta los mas grasos. 
Allnque no es indispensable, eonsideramos muy aconsejable el perfecto conocimiento ana-
tomico de la region sobre la que se efectlia la palpacion (region lumbar, esternal 0 caudal), pa-
ra ella es muy conveniente la realizaci6n de la diseccion total de dichas zonas anatomicas, pro-
cedentes de ani males puntuados con difercntcs notas de condicion corporal. 
En trabajos que conllevan la evaillacion del estado de carnes de los animales, se considera 
indispensable la contrastacion de la nota atribuida al animal vivo, con la 110ta asignada a la ca-
nal procedente de l mismo. 
Para todos estos procesos de aprcndizaje del metoda podemos ayudarnos de I11ctodos obje-
tivos, como la ulilizaci6n de ultrasonidos, al objeto de poder visllalizar pOI' parte de los opera-
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dores los espesores de grasa subcut{\1lea y profundidades del LD seglln nota atribuida a la COll-
dicion corporal. 
Una vez dominado elmctodo por unidad de punto de condicion corporal , podemos pasar a 
puntuar pOl' mcdio 0 Cllarto de punto, sicmprc sllpcrvisados por un experto <lllotador de la con-
dicion corpora\. 
Los operadorcs deberan someterse a entrenamicnto continuo y contrastacion de parcceres 
can otros anotadores, quedando sujetos a la rcali zacion periodica de ejercicios de puntuacion 
con operadores experimcntados. 
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